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(57) Abstract 

Disclosed is a method to simplify the handling of micro components (1,18). wlierein a micro component (1.18) is initially produced on 
a micro component base plate (2) At least toe open side surfaces of the micro component (1.18) are then cast using a hardening molding 
matenal (4) whereupon the base plate (2) and/or the moulding material (4) covering the micro component (1.18) is removed. T^f maeS 
(5) for at least one micro component (1.18) comprises of a disk-shaped plate (5a) encompassing the micro component (1.18) at least one 
Its side surfaces (Ic) m positive fit lUe assembly method for micro components (1.18) includes a magazine (5) which is configure^n the 
H^'itL'' '*'^''-^'»^P«! P'*"' containing at least one micro component (1,18) which it encompasses at least on one of its sides in positive 
fit Said magazine is held and mainlined by a retaimng device (8). whereupon the micro component (1,18) which is to be assembled is 
squeezed out of the magazine (5) and simultaneously positioned in a specific location » ^moica is 



♦{Siehe PCT Gazette Nr. 38/2000. 'Section 11") 



(57) Zusammenfassung 



Urn die Handhabung von Mikrobauteilcn (1, 18) zu vereinfachen, wird ein Verfahren beschrieben. bei dem zunachst mindestens ein 
Mikrobauteil (1. 18) auf einer Bauteilgmndplatte (2) hergestellt wild. AnschUessend eifolgt das Eingiessen mindestens der freilicgenden 
seitlichen Flachen des Mikrobauteils (1, 18) mittels eines sich verfestigenden Fonnstoffs (4) imd danach wiid die Bauteilgnmdplatte (2) 
und/oder der das Mikrobauteil (1, 18) iiberdeckende FomMCoff (4) entfemt. Das Magazin (5) fur mindestens ein Mikrobauteil (1 18) 
umfasst eine scheibenfomiigc Platte (Sa), die das. Mikrobauteil (1, 18) mindestens an.seinen seitlichen Flachen (Ic) formschlussiff umfassL 
Das Montageverfahren fur Mikrobauteae (1, 18) sieht vor. dass ein Magazin (5), dak als scheibenfSnnigc Platte (5a) ausgebildet ist und 
mindestens ein Mikrobauteil (1,18) seitlich formschlUssig umfasst, von einer Magazinhalterung (8) erfasst und gehalten wiitl woiaufhin das 
zu montierend Mikrobauteil (1, 18) aus dem Magazin (5) herausgedrflckt und gleichzeitig an seinem bestimmungsgemassen bit positioniert 
wird. 
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; .Verfahren zur Herstellung und Magazinierung von 
..Milcrobauteilen. Magazin und Montageverfahren fur 
-Mikrobauteile 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zur Herstellung und Magazinierung von 
Mikrobauteilen sowie ein Magazin fiir mindestens ein Mikrobauteil und ein 
Moncagevertahren fiir Mikrobauceile. 

Die bisher ubliche Vorgehensweise zur Magazinierung von Mikrobauteilen 
besreht darin, die Komponencen auf Trager- und Transponvdrrichtungen so 
anzulietem, dafi sie fur den Montagevorgang minels spezieiier Greifwerkzeuge 
von dem Trager aufgenonimen werden kdnnen* Je nach Baufonn der 
Einzelkomponenien sind diese in definiertem Abstand z.B. auf einseitig 
„k!ebefahigen Bandem (Bluetape) angebracht Oder in sogenannten Gelpacks 
durch ein Gel lagegerechc, ftxien (F&M CFeinwerktechnik, Mikrotechnik, 
Mikrpelektronik). 105, (1997)., 43-45): Andere Mechoden bestehen darin, die 
Mikrobauceile in schachbrettartigen Vertiefungen rechceckformiger Tabletts 
Oder in modular aufgebauten Magazinen lage- und greifeferecht zu positionieren 
(41: incemacionales wissenschafdiches Kolloquiun^^ Ilmenau, 25.09.96). 

Das brdnurigsschema erlaubc ein definiertes Greifen oder Abnehmen dieser 
Teile vom Traeer. ^ - ^ • . 

• ,M ^ . ^ 

. . ^ ' • • ■'*'•» 

. . • ' r ... i ' ? - . 

Nachteilig bei diesem Vertahren, ist jedoch, dali zur Reiaiivpositionierung und 
Ordnung der Teile hauftg nicht das Ordnungsschema des'^Fenigungsprozesses 
genutzc 'wird, sondem scatt dessen die Mikrobauteile zunachst ais Schuttgut 
geliefert und sodann zeicraubend auf die oben genannten-Transporcmictel 
positions- und greifgerecht aufgeseczi werden. Damit 'wind nach dem 
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FeiTigungsprozeH ein Zwischenschritt zur Magazinierung benotigi, dessen 
Komplexicac erheblich isr und bit dem spateren Mikromoncageschritt an 
Aufwand vergleichbar isi. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren und ein Magazin bereitzustellen. 
mit dem die Handhabung von iVlikrobameilen vereinfacht wird. 

Es ist audi Autgabe der Erfindung, die Handhabung bei der Montage von 
Mikrobauteilen 211 verbessem. 

Das Verfahren zur Herstellung und Magazinierung von .Mikrobauteilen ist 
durch folgende Schrine gekeiinzeichnet: 

a. Formgebung mindesiens eines Mikrobauteils auf einet 
Bauteilenindplatie, 

b: EingieBen mindestens der freiliegenden seidichen Flachen des . - 

Mikrobauteils mittels eines sich verfestigenden Fonnstoffe§, . . 

c. Entfemen der Bauteiigrundplatte und/oder des das Mikrobauteil 
uberdeckenden Formstoffs. 

Das Magazin ist Gegenstand des Pateintanspruchs 14 und. das Mpntageyerfahren 
isi Gegenstand des Patentanspruchs 22. 

Der erste Schritt des erfindungsgemal5en,Verfahren3 betriift:die Formgebung 
eines oder mehrerer Mikrobauteile, wobei die gleichzeitige Herstellung einer 
Gruppe von Mikrobauteilen auf der Oberflache einer Bauteiigrundplatte 
bevorzu2t ist. ... . 
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Das Mikrobauteil bzw. die Mikrobauteile und die Bauteilgmndplatte konnen 
L-eriennt hergesteilt werden. Bevorzugt ist jedoch die gieichzeitige Herstellung 
der Mikrobauteile und der Bauteilgrundplatie, wei! dadurch ein 
FertigungsprozeiJ eingespan und die Positionierung des Mikrobauteils auf der 
Bauieilgrundplatte beim HcrsiellungsprozeB bereits .festgelegt wiid. so daB>auch 
ein Positioniervorgang eingespart wird. 

Ein weiterer Vdrteil der gemeinsamen Herstellung von Bauieilgrundplatte und 
Mikrobauteil bestehi darin. dalJ beispielsweise beim Spritzgiefien mit groBeren 
Materialmengen (sogenanntes SchuBgewicht) gearbeitet werxlen kann. So kann 
fcrner die Sprifzduse an der Bauteilgrundplafie angeschlosscn sein. was 
hinsichtiich der Dimensionierung der Spritzdiise vorteilhaft ist, weil keine 
Anpassung an die weiiaus kleineren Mikrobauteile erforderiicfa ist. 

AuBer dem SpritzgieBen konnen weicere Abfonnverfahren, wie Heifipragen. 
Reaktionsgiefien Oder Galvanoformen genutzt werden, die etne vergleichsweise 
technisch einfeche lind gleichzeitig kbstehgiinstige Fertigiing einer groBen 
Anzahl von Mikrobauteilen erlaiibeii: Femer kfiimen die Mikrobauteile und die 
Bauteilgrundplatte durch spanende Verfehren, ein funkenerosives Verfehren, 
ein Atzvertahren oder ein Laserablatiorisverfehreh hergestelk werden. 

Als Materialien fur die Mikrobauteile und/oder die Bauteilgrundplatte eignen 
sich KansistofteV Keramik dder-Metall sowie Siliziuih iind dlas. 

Ferner vereinfecht die Anordnung mehrerer Mikrobauteile auf einer 
gemeinsamen Bauteilgrundplatte die HandhabunS; weifAichV jedes einzelhe ' 
Mikrobauteil. traiLsportiert werden miiBl ■ • " " : • 

Die Bauteilgrundplatte wird vorzugsweise mit einer AuBenkontur hergestelli, 
die mil der AuBenkontur des Magazins ubereinstimmt. Die AuBenkontur 
entspricin vorteilhafterweise der AuBenkontur einer Compact Disc oder einer 5 
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Zoll-Silizium-Scheibe, weil dadurch herkommliche Greifeinrichtungen, die aus 
der Chipfenigung bekannr sind. eingeseczr werden koiinen. Spezielle 
Greifs}'sceme, die an die Formgebung der Mikrobauteile angepaBt sind, 
ciiihrigen sich daher 



Fur den zweiten Verfahrensschritt, der das EingieBen des Mikrobauteils 
betrifft, wird ein sich vertesiigender R)rmstoff, vorzugsweise KunsLstoff, 
Paraffin oder Wachs verwendet. Das EingieBen ist vorzugsweise ein 
SpriizuieB- oder VakuumgieBprozeB. Das EingieBen kann so ertblgen, daB 
lediglich die seitlichen Oberflacben des auf der Bauteilgnindplatre befindlichen 
Mikrobauteils eingegossen werden, so dafi das Mikrobaureil stimseitig 
zuganglich bleibt. Je nach Ausgestaltung des Mikrobauteils kann es jedoch von 
Vorteii sein, samtliche freiliegenden Oberflachen des Mikrobauteils 
. einzugieBen. Bei diesem Vorgang witd auch d^^^ 

teilweise, eingegossen, so daB das MilaT)ba^^^^ Mikrobauteile 
allseitig von der Bauteilgrundplatce und deni. Fprmstoff unigeben ist bzw. sind, 

Im dritien Verfahrensschritt erfplgt die eigentliche- Magazinierung des . 
Mikrobauteils. Nach der Aushartung des Formstoffs \yerdendie . . ' 
Bauteilgrundplatte und/oder der das Mikrobauteil uberdeckende Formstoff 
enttemt. Dies kaqn durch.Schleifen, Lappen, Frasen. o^^^ Polieren gcscheheil. 
Vorzugsweise wird spwohl die Bauteilgrundplatte ais auch der iiberdeckehde 
Formstoff entfemt. so daB zwei gegeniiberliegende Seiten des Mikrobauteils • 
freiiiegen. Die Qbrigen Flachen des Mikrobauteils sind formschlussig in deti 
FoiTnstoff eingebettet, Jen Ergebnis jentstehtieine -scheibenfomiige Plane; die * 
ein oder mehrere Mikrobauteile seitlich fpnnschlussig umfaBt, welche- . 
stirnseitig zuganglich bleiben. , : 



Die Vorteile dieser Magazinierung liegen darin: 
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dali der Ordnungszusiand. d. h. die definiehe Position, in dem sich die 
einzelnen Mikrobauteile nach der Herstellung befinden. nach einem 
Transpon beibehalten win! und die Teile spater auch fur die Montaee in 
geordneter Weise nutzbar sind. 

dalJ aufgrund einer angepafiien auBeren Form der Scheibe, wie die einer 
Compact Disd odfer die einer 5 2k>If-Sili2ium--Scheibe; dem Stand der 
Technik entsprechende Haridhabungsgerate fur die Weiterverarbeitunc 
benutzt werden.kohheri und " . • - ' ■ ■ ■ . • 

:da» die in der Regel empfindlicheh Seitenflachen de 
' durch den Formstoff der Scheibe geschutzt sind. 

Je nach NferwendungszWeek des Mikrobaiitei'ls kanri'es von Vorteil sein, vor - 
dem EingieBen eine Besichichturig der frehiegeiideff Oberflach^ des ' ' 
Mikrobauteilsrdurclkuffihich: Dtirch'die \fenfreiidtinrfeirief geihe'insam^ • 
Bauteilgrundplaitfe kanh aucK die Beschichiurig kbsteHguristi'ger durchgeffihn 
werden. weil mehrere. MikrbfeaXiteiie gleicHzeiti^'dem Beschichtungsvorgang 
unterzogen werden konnen. Die Beschichtung kann mittels eines PVD- oder 
eines CVD-Vertahrens' dutehgeffihrt- werden/ Es kann auch e^^^ " ' 
Plasmabehandlung Oder eiti Tiuchverfahreh eir^^^era we^ 

Vorzugsweise wirdf eine verschleffifeste Schicht aiifgebracht. wis insbesondere ' 
bei der HerStelluhg .von:Zahrira,derh zwecfenia6ig ist>bie verechleiflfeste 
Schicht kann wahrend des dritieh Veriahrensschinttes' m d^m" zu bearfeeitenden 
Oberfiachenbereich abgetragen Werderi oder der dritte Verfehrensschritt wird 
so gesteuen;:daB die -verschieiBfeste Schicht vdllstandig drhalten bleibt. 
Jedentalls wird .die verschieiBfeste Schicht in 'den eingebetifeten Bereichen des 
Mikrobauteils belassen. 'J •' : ' " ' 



Das Magazin ist gekennzeichnet durch eine scheibentormige >latte, die das 
Mikrobauteilelement mindestens an seinen seitlichen Flachen formschlussig 
umtaBt. VorzugSNveise ist/sind das Mikrobauteil bzw. die Mikrobauteile derart 
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im Magazin angeordnet, daB die Symmetrieachse des Mikrobauteils senkrecht 
aiifder Plattenebene steht. Dadurch wird erreicht, dafi das Mikrobauteil 
probleinlos aus dem Magazin entfemi werden kann. Wenn das Mikrobauteil 
keine Symmetrieachse aufweisi, muB die Anordnung im Magazin so gewahlt 
sein. daft das Mikrobauteil herausschiebbar ist, d.h. die Biiuteile durfen sich in 
Richtung des Herausschiebens nicht veijungen und durfen keine 
Hinierschneidung aufweisen. ... 

Das Magazin ist yorzugsweise rund,, wobei.die AuBenkontur vorzugsweise der- 
AuHenkontur einer Compact Disc oder einer 5 Zqll-Silizium-Scheibe •. . , 
entspricht, so dali bekannie Handhabungseinrichcungen genutzt werden , konnen' 
Es ist vorteilhaft. wenn die Abmessungen des Magazins den gultigen Standards 
entsprechen. zu denen entsprechende Montage- und 

Positionierungstechnolqgien tatisiieren. Hiereu..,geh6ren auch Anschlage zum 
Ausrichten des Magazins (^og.. Fl^ts) .oder aueh Locher, wie .bei einer CD. ■ 

Als Material fur das Magazin ist BQinststofE, Paraffin oder;Wachs bevorzugt. ■ 
Je nachdem, wie das Magazin fur die weitere Handhabung der Mikrobauteile 
eingesetzt werden soli, kann es yon Vorteil sein, ^yenn das Material des 
Magazins optisch transparentes Material aufweist. Yorzugsweise besteht das 
Magazin aus PMMA. Um die Stabilitat zu erhohen, konnen im 
Magazinmaterial, das dem ForrastofF entspricht, zusatzlicti 
Siabilisierungselemenie eingelagert sein. 

Der Vorteil dieses Mjagazins. besteht darin,.. daB es; fur das. nachfolgende 
Montagevertahren der Mikrobauteile. eingesetzt werden kann:: ErfindungsgemaB 
wird ein Magazin. das als scheibenformige Platte ausgebildet und mindestens 
ein Mikrobauteil seiriich tbrmschlussig umfeBt, von einer .Magazinhalteruna 
erftilit und gehalten. Das. zu .moniierende, Mikrobauteil wird anschlieBend aus ' 
dem Magazin iierausgedriicki und. gleichzeitig an sejnem bestimmungsgemaBen 
Ore positionieri. 
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Vorzugsweise wircl das scheibenformige Magazin so posiiioniert. dafi sich das 
zu montierende Mikrobauteil direkt uber oder unter seinem Moniageplac 
bertndet. Das.Magazin wird vorzugsweise durch Unterdruck von der 
Magazinhalterung gehalten. Mittels eines Stempels kann das' Mikrobauteil auf 
eintache.Weise aus dem Magazin herausgedrucki werden.' Durch diese 
Von^ehensweiserkohiien gleichzeitig eine Vielzahl von Mikrobauteilen 
gehandhabt werden. Weiterhin mussen fur kleine und damif besonders ' 
emprtndliche Bauteile keine entsprechend kompliziene Mikrogreifer zum 
Aufnehmen der Bauteile aus dem Magazin' sowie deren Positionierung am 
Montageort vorhanden sein. AuBerdem kdnnen vorhandene iCamerasysterne zur 
Positionskontrolie bei der Mikronioiitage aiich verwenciet w«rde^ wenn als 
Fbrmstoff des -Magazins ein optiscli transpartintes' Material gewahlt wird. 

Je nach Ausgestaltung des Mikrobaiiteils ist es erfo^ 
Herausdrucken-des Mik^baUteils aus 'dein Ma^zin;^ 

Mikrobauieils befindliches Formmaterial zu enifemen. Dieses Formmaterial 
kann vorzugsweise herausgeblasen-werdehir'^ ' ' •• "j " ■' " ' - 

Beispielhafte Ausfuhrungsfbrmen der Ert^diing we'rden nachfdl^^ anhand 
der Zeichnungen naher erlaiitert. ^ • I . ::. • • . • i. 

Es zeisen: . : . "." •■. - ' ■. < . . . . 



Figur I eine perspektivische Darstellung eines Mikrozatinrads 

Figur 2a - eine Drautsicht:duf mehrere Mikfbzahnradir'auf eirier 

-.cenieinsamenfiauteilgiaiiidplatie' ' •' • 

FiguD.lb • • • einen Schnitt.Jangs der Lmie Il-il der in FigW Za gezeigten 

-.Anordnung '■ •;■ ^ . . ;' - ^- :' . ■ - 

Figur 3 einen Schnitt durch eine Giefiform miteingeli^^^^ 

; -Bautcilgrundplatte und darauf ahgcordneteft MikrozahnTadern 
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Fiuur 4a.4b Drautsichc und Querschniu eines Magazins mit eingebetteten 
Mikrozahnradern 

Figur 5a, 5b zwei Montageschricte unter Venvendung eines Magazins 
Figur 6 ein gesiurtes Mikrozahnrad in perspektivischer Darstellung und 

Figuren 7a. 7b 

Drdutsicht und Schnitc durch ein Magazin mit eingebeiteten,^ 
gesiuften Mikrozahnradern. 

In der Figur 1 ist ein Mikrobauteil 18 in Form eines Mikrozahnrads 1 mit 
seiner Mittenbohrung id. seiner oberen Stimflache la und der Mamelflache. Ic . 
dargesielit. die mehrere Zahne le aufweist. Die untere Scirnflache des 
Mikrozahnrades i tragi das Bezugszeichen lb. 

In der Figur 2a ist die Draufsicht auf eine gemeinsame Bauteilgrundplatie 2 . 
dargestellt. die eine runde Form. aufweist. Auf der Qberseite 2a d^r 
Bauteilgrundplatie sind vier der in Fieur 1 gezeisten Mikrozahnrader 1 
angeordnet. 

In der Figur 2b ist ein Schniit durch die in der Figur 2a gezeigte Anonlnung 
langs der Linie II-II dargestellt. Das in der Darstellung linke, Mikrozahnrad.!. 
ist zusatzlich mil einer Beschichtung 15 yersehen, die sich.uber samtliche 
freiliegenden Flachen des Mikcozahrirades 1 erstreckt,; Die Beschichtung 15 
hedeckr nicht nur die seitlichen Flachen, also die Zahne le und die dazwischen 
befindlichen Zwischenraume, sondern auch die obere Stirnseite la und die 
durch die Mittenbohruna Id sebildeten Flachen. 

• - « ^» . - *" • -i • * .•■ ' . , • ' . . • : • 

. • ■ ••- • ...... . . 

Die Bauteilgrundplatte 2 und die Mikrozahnrader 1 konnen.^us demselben.. 
Material und gleichzeitig hergesteUt sein.^Es besteht aber auch die 
Moglichkeit, die Bauteilgrundplatte 2 und die Mikrozahnrader 1 getrennt 
anzutertigen und anschliefiend auf der Bauteilgrundplatte anzuordnen. Typische 
Verfahren zur Hersteilung sind Abformyerfahren, wie Spritzgiefien . 
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ReakcionsgielJen. HeiiJpragen oder Galvanoformung, aber auch Prozesse zur 
Direktsirukturierung wie Frasen, Funkenerosion oder Laserablation. Typische 
Abmessungen eines Mikrdzahnrades 1 liegen im Bereich von 0,2 mm bis 
1 mm fur Durchmesser und Hohe. 

Die Bjiuteilgrundplatie 2 wifd mit den darauf befindlichen Mikrozahnradern 1 
gemali Fig, 3 in eine GieBhakerung 3 eingeseczt, die im wesentlichen die Form 
eines Troges hat. Das EingieBen erfoigt mitteis eines Foraistoffes 4, wobei es 
sich vorzugsweise um einen Kunscstoff handelt. In der hier gezeigten 
Darstellung wird so viel Formstoff in die Giefihalterung 3 eingegoss^^ dafi die 
r'reiliegende Oberflache der Bauceilgrundplaae 2 und die Mikrozahnrader 1 
vollstandig in den Fbrmstoff eingebettet werden. Die oberen Stirnseiien la der 
Mikrozahnrader 1 werden vollstandig vom Formstoff 4 bedeckt. Der Oberstand 
0 liegt in der hier gcb^igteii Darstellung in der ^G^ der 
Zahnrader 1. Nach deih Xusharten <ies i^bm 4 sind der R)rmstofFund 
die Mikrozahnrader 1 fdnhschlussig miteiriknder verbunden. AnschlieBend 
wird die Bauteilgrundplatte mit den Mikrozahnradern 1 und dem Formstoff 4 
aus der Giefihalterung 3 entnommen. 

AnschlieBend wird durch erne encsprechende Bearbeitung* vorzugsweise einer 
spanenden Bearbeitiihg, der Uberstahd U und die Bautdilgrundplatte 2 
abgetragen, so dall die obere la^und die uritere^^tirnseite lb der 
Miicroizahrirader 1 freiliegen. Dies ist in der Figur 4a in Draufticht und in der 
Figur 4b im Querschniti dai^estellt: Im ErgebhTs ehtsteht eine scheibenformige 
Platte 5a. das Magazin 5, das die Mikrbzahrirader T seitlich formschliissig 
umfeUt, diese stimseitig jedoch fiir die Umgebung zuganglich halt, wobei die 
Mikrozahnrader I derart im Magazin 5 angeordnei sind, dafi die 
Symmetrieachse 16 'seiikrecht auf der Plattenebene 17 stehty ^ 

Die Figuren 5a und 5b zeigen ein AusfuKruhgsbeispiel fiir die Montaee eines 
Mikrozahnrades 1. Zunachst wird. der Fonrhstoff im Bereich der Mittenbohrung 
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Id ties N4il:rozahnrddes 1 encferm (s. Figur 5a), Dies geschiehi durch Autiegen 
des Magazins 5 auf einer Lochplatte 11 in der Weise, daB sich der Bereich der 
Mictenbohrung Id des Mikrozahnrads I unmictelbar uber einem Loch 12 der 
Lochplatte 1 1 behndet. AnschlieBend wird der sich im Bereich der 
Mitienhohrung id des Mikrozahnrads 1 befindliche Formstoff niit Hilfe von 
senkrechi zur Oberflache la ties Mikrozahnrads gerichteter Druckluft 13 durch 
die Locher 12 der Lochplatte 11 ausgeblasen. 

Figur 5b zeigt die Montage eines deran vorbehandelten Mikrozahnrades 1 auf. 
eine Welle 6, die sich in einer entsprechenden Wellenhalterung 7 befindet. Das 
Magazin befindei sich an einer Magazinhalterung 8. wo sie vorzugsweise iiber 
Ansaugkanale 10 mittels Unterdruck festgehalten wird. L^ber dem Zahnrad 1 
befindet sich in der Magazinhalterung 8 ein beweglicher Stempel 9. Nach 
Positionierung des Mikrozahnrades 1 iiber der Welle 6 wird der ringformige 
Stempel 9 nach unten bewegt und das Mikrozahnrad 1 auf die .Welle 6 
gedruckt. . 

In der Figur 6 ist der prinzipielle Aufbau eines Mikrobauteils 18 in Form eiries 
gestuften Mikrozahnrades 14 mit seiner Miitenbohrung 14c und den 
Zahnradstufen 14a und 14b dargestellt. Diese Zahnradscufen besitzen eine 
unterschiedliche Kontur und unterschiedliche Durchmesser. 

In den Figuren 7a und 7b isi das Magazin 5 fiir solche gestuften Zahnrader 14 
in Drautsicht und im Schnitt dargestellt. Die Herstellung des Magazins 5 
entspricht der zuvor erlauterten Herstellungsweise. Das gleiche gilt auch fiir 
die Montage des Zahnrades. Dieses gestufte Zahnrad 14 ist derart im Magazin 
5 angeordnet, dali die Symmetrieachse 16 senkrecht auf der Scheibenflache 17 
des Magazins 5 steht. Die Richtung, in der sich das zwei- oder mehrstufige 
Zahnrad 14 aus dem Magazin herausdnicken laBt, ist aufgrund der Strukmr 
vorgegeben. In der hier gezeigten Darstellung 7b konnen die Zahnrader 14 
nach amen aus dem Magazin encfemt werden. 
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Bezuizszeichen: 



2 

2a 



1 Mikrozahnrad 

obere Stirnseite des Mikrozahnrads 
untere Stirnseite des Mikrozahnrads 
Mantel des Mikrozahnrads 
Mittelbohrung des Mikrozahnrads 
le Zahn 

Bauteilgrundplatte 
Oberseite der Bauteiigrundplaae , 



3 - • Giellhalterung 

4 Formstoif 

5 Magazin 

5a ' scheiberiformige Plane 

6 Welle 

7 Wellenhaltening 

8 Magazinhalterung 
9"' " Stempel ' 

10 * AnsaugkankI 

11 Lbchpfatte 

12 Lcicher in der Lochplaite 

13 Dmckluft 

14 ' gestuftes Zalinrad ' 
1 4a Zahnradstute ' 
14b • " Zahnriadstufe 

14c • " Mittenbohrung 

15 ' ' * Beschichtung 

16 ^ " Symmecrieachse 

17 ' Plattenebene 

18 Mikrobauteil 
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Patentanspriiche : 

J . Verfahren zur Herscellung und Magazinierung von Mikrobauteilen, 
gekennzeichner durch tblgende Schriue: 

. a. ' : Formgebung mindestens eines Mikrobauteils auf einer 
: Bauteilgrundplaue ' ■ 

b. Eingielien mindestens der freiliegenden seitlichen ^lachen des 
Mikrobauteils mittels eines sich vertestigenden Formstoffs 

c. Enttemen der Bauteilgrundplatie und/oder des das Mikrobauteil 
iiberdeckenden ForrhsioflFs.' 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daii das 

•/ . Mikrobauteil lind die Bauteilgrundplatte gleichzeitig hergesiellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch. gekennzeichner, dafi das 
Mikrobauteil arid die Bauteilgrundplatte aus demseiben Material 
hergestellt werderi. - - 

4. Verfahren nach Anspruch 1, daduich gekennzeichnet, daiS das 
Mikrobaiiteii auf -einer fertigeh Bauteilgmndpliatte hergestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Mikrobauteil und/oder die Bauteilgrundplatte durch ein 

... SpritzgieiJvertahren. RekktionsgieB verfahren. HeiBprageverfahren oder 
ein Gal vanoformungsverfahreri hergestellt werden. 

6. Verfahren nach^eirieni der Alrispriiche 1 bis'4, dadurch gekennzeichnet, 
dalJ das Mikrobauteil und die Bauteilgrundplatte durch ein spanendes 
Verfahren,- ein funkenerosiveis Verfahren, ein Laserablationsverfahren 
Oder ein.Atzverfihren hergestellt werden. 
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7. Vertahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Bauteilgrundplaite m it der AuBenkontur einer Compact Disc 
Oder einer 5 Zoll-Silizium-Scheibe.hergestellt winl. 

8. Vertahren nach einem der Anspriiche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
da/i sich als verfestigender Formstoff ein Kunststoff. Paraffin oder ein 
Wachs verwendet wird. 

9. Vertahren "ach einem der Anspniche.l. bis 8, dadurch gekennzeichneu 
daB das EingieBen ein SpritzgieC|r o^ier J^kuumgieBprpzeB ist. 

10. Verfehren nach e«nem der Anspruche 1 bis ^..dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bauteilgrundplatte und/^ der. das Mikrobauieil flberdeckende 
Formstoff duixih Schleifen, Lappen, Frasen oder Polieren entfernt wird. 

11. Verfahren nach eiiwm_ der _/UKp.^^^ 

daB vor dem EingieBen des Mikrobauteils dieses .an seiner freiliegenden 
Oberflache beschichiet wird. 



12. 



13. 



Vertahren nach Anspnich li, (tedurch gekemjzeichriet, daB die. 
Beschichtung mittels PVD, CVD, einer Plasmabehandlung oder durch 
Tauchen hergestelli wird. ........... 



.1 . >-• 



Verfahren nach Anspruch l l oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
verschieiBteste Schicht aufgebracht wird. 



14. Magaiin fur mindestens ein MikrQbaiuteil. gekennzeichnet durch 

■ bihe scheibenformige Platte (5a), die das Mikrpbauteil .(i. .18) ■ 

■ mindestens an seinen seitlichen Flachen (Ic) fonnschlussig umfaBt. 
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15. ^ Magazin nach Anspaich 14, dadurch gekennzeichnet, daft die Platte (5a) 

das Mikrobauteil (1, .18) derart umfalit, da(3>: die Symmetrieachse (16) des 
Mikrobauteils (1, 18) senkrecht auf der Plattenebene (17) steht. 

16. -Magazin nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Platte (5a) das Mikrobauteil (1; 18) derart umfafit, daR es sich in Richtung 
des Herausschiebens aus dem Magazin (5) nicht verjungt. 

17. Magazin nach einem der AnsprQche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daH die Platte (5a) eine AuBenkontur aulweist, die der einer Compact Disc 
Oder einer 5 Zoll-Silizium-Scheibe entspricht. 



18. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Platte aus Kunststoff. Paraffin oder Wachs besteht. 



19. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Platte (5a) aus optisch transparentem Material besteht. 



20. Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Platte (5a) aus PMMA besteht. 



21 . Magazin nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet. 
daft es Stabilisierungselemente aufweist. 



22. Montageverfahren fiir Mikrobautelle, dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Magazin, das als scheibenformige Platte ausgebiidet und mindestens 
ein Mikrobauteil seitlich formschlussig umfaftt, von einer Magazinhalterung 
erfaftt und gehalten wird. 
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dali das zu montierende Mikrobauteil aus dem Magazin herausgedruckt 
und gleichzeitig an seinem bestimmungsgemaBen On posidonien wind. 

23. Montageverfehren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet...dafi das 
. lyiagazin mit Unterdruck gehalten wird. .. 

24. Montagevertahren nach Anspruch 22 Oder 23, dadurch gekennzeichnet, 
dali vor dem Herausdriicken des Mikrobauteils aus dem Magazin im 

■ " ■ - Initeren des Mikrobauieils befiridlich'es Formmaterial entfernt wird^ 
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